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(57) Abstract: The invention relates to 
a semiconductor component comprising 
an insulation layer, which is configured on 
the semiconductor substrate and in which 
a capacitor structure is formed (K). Said 
capacitor stractme (K) comprises at least 
two parallel metallization planes (1, 2, 3, 
6, 8), whereby at least one of said planes 
(1, 2, 3, 6, 8) is configured in a lattice and 
inhomogenous structures (la to 11; 10a, 
10b), which are electrically connected to 
the first metallization plane (1, 2, 3, 6, 8), 
extend at least partially into the cavities 
of the latticework metallization plane (1 , 
2, 3. 6. 8). 

(57) Zusammenfossung: Ein 
Halbleiterbauelement weist eine auf 
einem Halbleitersubstrat ausgebildete 
Isolationsschicht auf, in der eine 
Kapazitatsstruktur (K) ausgebildet 
ist. Die KapazitStsstruktur (K) weist 
zumindest zwei parallel zueinander 
angeordnete Metallisierungsebenen (1 , 
2f 3, 6, 8) auf, wobei zumindest eine 
der Metallisierungsebenen (1, 2, 3, 
6, 8) gittcrfSrmig ausgebildet ist und 
sich elektrisch leitende, inhomogene 
Strukturen (la bis 11; 10a, 10b), 
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(84) Bestimmangsstaaten (regional)', europ^sches Patent 
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Ver5frentlicht: 

— ohne internationalen Recherche nbericfu und erneui zu ver- 
Offentlichen nach Erkalt des Berichis 



Zur ErkJ&rung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfangjeder reguidren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



die mit der ersten Metallisierungscbene (1, 2, 3, 6, 8) elcktrisch verbunden sind» zumindcst tcilweisc in die Aussparungen der gittcr- 
fOrmigen Metallisierungscbene (1, 2, 3, 6, 8) erstrecken. 
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Be s chr e ibung 

Halbleiterbauelement mit integrierter, eine Mehrzahl an 
Metallisierungsebenen aufweisende Kapazit^tsstruktur 

5 

Die vorliegende Erfindiing betrifft ein Halbleiterbauelement 
mit einem Halbleitersubstrat auf dem eine Isolationsschicht 
ausgebildet ist, wobei in der Isolationsschicht eine 
monolithisch integrierte Kapazitatsstruktur ausgebildet ist. 

10 

In den meisten analogen Schaltungsteilen gemischt digital - 
analoger Schaltungen werden Kondensatoren mit hohem 
Kapazitatswert, grofier Linearitat imd hoher Gute benotigt. Urn 
die Kosten der Herstelliing des Bauelements moglichst gering 

15 zu halten, ist es erf orderlich, dass die Herstellimg der 
Kapazitatsstrukturen m6glichst wenig Prozessschritte 
erfordem. Des Weiteren ist mit der f ortschreitenden 
Miniaturisierung der Bauelemente iind integrierten Schaltungen 
auch die Forderung nach moglichst wenig Flachenbedarf fur die 

20 Kapazitatsstruktur einhergehend. 

Aus der Patentschrif t US 5,583,359 ist eine 
Kapazitatsstruktur fur einen integrierten Schaltkreis 
bekannt. Dort wird eine Mehrzahl an Metallplatten, welche die 

25 Elektroden eines Stapelkondensators bilden, durch 

dielektrische Schichten getrennt, fibereinander angeordnet. In 
jeder Ebene einer Metallplatte ist eine von der jeweiligen 
Platte isolierte Metalleitung angeordnet. Die Metalleitungen 
sind jeweils von beiden Seiten mit Via-Verbindungen 

30 kontaktiert, wodurch zum einen alle ungeradzahlig und zum 

anderen alle geradzahlig in dem Stapel positionierten Flatten 
elektrisch miteinander verbunden werden. Indem die 
geradzahlig positionierten Flatten an eine erste 
Anschlussleitting und die ungeradzahlig positionierten Flatten 

35 an eine zweite Anschlussleitung angelegt werden, weisen 
benachbarte Flatten unterschiedliches Potenzial auf \ind 
bilden jeweils paarweise Elektroden eines 
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Plattenkondensators . Die Kapazitatsoberf lache wird sorait 
durch die Plattenoberf lachen gebildet. Bine alternative 
Ausf€ihrung der Elektroden ist dadurch gegeben, dass sie als 
streif enformige Leitungen, die in einer waagrechten Ebene 
5 parallel zueinander angeordnet sind, ausgebildet sind. Alle 
ungeradzahlig positionierten Streifen und alle geradzahlig 
positionierte Streifen sind an einem Ende mit einer 
elektrischen ebenfalls streif enforraigen Leitxing verbimden, 
wodurch zwei lamellenartige Strukturen gebildet werden, die 

10 in der waagrechten Ebenen ineinander verzahnt angeordnet 
sind. Diese Struktur kann auch in mehreren vertikal 
zueinander angeordneten Ebenen ausgebildet werden. Nachteilig 
bei dieser Kapazitatsstniktur sind die relativ geringen 
KapazitS-tswerte pro Fl&che sowie relativ hohe 

15 Serienwiderstande und Serieninduktivitaten der Struktur. 

Eine ahnliche Ausbildung einer Kapazitatsstruktur ist aus der 
Patentschrift US 5,208,725 bekannt. Auf einem 
Halbleitersubstrat wird eine Mehrzahl erster streifenfdrmig 

20 ausgebildeter Leit\angen parallel zueinander angeordnet. Durch 
eine dielektrische Schicht getrennt, wird deckungsgleich auf 
diese ersten Leitungen eine Mehrzahl an zweiten Leitungen 
angeordnet. Indem vertikal \ind lateral benachbarte Leitungen 
auf verschiedenem Potenzial liegen, werden sowohl Kapazitaten 

25 zwischen Obereinander liegenden Leitungen als auch 

Kapazit&ten zwischen benachbarten Leitimgen in einer Ebene 
erzeugt. Durch die streif enformige Anordnung werden auch bei 
dieser Struktur nur relativ geringe Kapazitatswerte pro 
Flache erreicht und relativ hohe Serienwiderstande und 

30 Serienindiiktivitaten erzeugt. 

Eine weitere Kapazitatsstruktur ist in Aparicio, R. und 
Hajimiri, A.: Capacitiy Limits and Matching Properties of 
Lateral Flux Integrated Capacitors; IEEE Custom Integrated 
35 Circuits Conference, San Diego May 6-9, 2001, bekannt. 
Senkrecht angeordnete Stabstruktiiren werden symmetrisch 
zueinander angeordnet. Jeder der Stabe wird aus 
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Metal Iberei Chen und Via-Bereichen, die abwechselnd 
aufeinander angeordnet sind aufgebaut. Die Metallf lecken 
eines Stabes sind auf ein gemeinsames Potenzial gelegt. 
Metallflecken benachbarter Stabe weisen unterschiedliches 
5 Potenzial auf. Die Via-Bereiche kontaktieren jeweils zwei 

benachbarte Metallbereiche eines Stabes. Ein Nachteil dieser 
Struktur sind die nur relativ geringen Kapazitatswerte pro 
Piache . 

10 Weiterhin ist bei den bekaimten Kapazitatsstrukturen 

nachteilig^ dass sie die von ihnen auf dem Chip beanspruchte 
Flache nur sehr inef fizient ausnutzen und gemessen an der 
benotigten Flache einen relativ geringen Kapazitatswert zur 
Nutzkapazitat liefem und damit einen relativ hohen 

15 parasitaren Kapazit&tsanteil auf weisen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Halbleiterbaueletnent mit einer integrierten 
Kapazitatsstruktur zu schaffen, welches relativ einfach 
20 erzeugt werden kann und bei dem das Verh&ltnis von 

Nutzkapazitat zu parasitarer Kapazitat verbessert werden kann 
sowie die Serienwiderstande und die Serieninduktivitaten 
verringert werden konnen. 

25 Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement, welches 
die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist, gelost. 

Ein Halbleiterbauelement weist ein Halbleitersubstrat auf, 
auf dem ein Schichtensystem aus einer oder mehreren 

30 Isolationsschichten angeordnet ist. In dieser 

Isolationsschicht oder in diesem Isolatipnsschichten-System 
ist eine Kapazitatsstruktur ausgebildet. Die 
Kapazitatsstrxiktur weist mindestens zwei in vertikaler 
Richtung zueinander beabstandete Metallisierungsebenen auf, 

35 wobei die Metallisierungsebenen im wesentlichen parallel zum 
Halbleitersubstrat angeordnet und jeweils mit einer 
toschlussleitung elektrisch verbunden sind. 
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Bin wesentlicher Gedanke der Erf indimg liegt darin, dass eine 
der Metal 1 is ierxingsebenen gitterformig ausgeblldet ist und 
die erste Metallisierungsebene mit zumindest einer elektrisch 
5 leitenden, inhomogenen Struktur elektrisch verbunden ist, 
wobei sich die elektrisch leitende, inhomogene Struktur 
teilweise zwischen den Metallisierungsebenen imd teilweise in 
einer Aussparxing der gitterformigen Metallisienmgsebene 
erstreckt • 

10 

Das erf indungsgemafie Halbleiterbauelement , insbesondere die 
Kapazitatsstniktur, kann relativ einfach - wenige 
Maskenschritte - ausgebildet werden und des Weiteren das 
Verhaltnis von Nutzkapazittt der Kapazitatsstruktur zur 

15 parasitaren Kapazitat sowie die Kapazitatswerte pro 

Flacheneinheit verbessert werden. Bin weiterer Vorteil ist 
dadurch gegeben, dass durch die Gestaltung der 
Kapazitatsstruktur der horizontale Plachenbedarf der gesamten 
Kapazitatsstruktur und des gesamten Halbleiterbauelements 

20 nahezu nicht vergrdlSert wird und dadxarch auch das Verhaltnis 
von Nutzkapazitat zu benotigter Chipfltche wesentlich 
verbessert wird. 

Vorteilhaft ist es die inhomogene Struktur stabformig bzw. 

25 saulenformig auszubilden. Bevorzugt ist die inhomogene 
Struktur im wesentlichen senkrecht zu den 
Metallisierungsebenen angeordnet, wobei die inhomogene 
Struktur zumindest einen metallischen Bereich und einen 
elektrisch leitenden Verbindungsbereich aufweist, welcher 

30 zwischen dem metallischen Bereich und der ersten 

Metallisierungsebene angeordnet ist. Vorteilhaft ist es den 
Verbindungsbereich als via- Struktur auszubilden. 



35 



Dadurch kann die Oberflache der Kapazitatsstruktur in 
vertikaler Richtung moglichst groS gestaltet werden und 
dadurch ein moglichst grofier Beitrag zur Nutzkapazitat otine 
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Vergrofierung des horizontalen Plachenbedarf s der 
Kapazitatsstruktur erzielt werden. 

Bin bevorzugtes AusfCihrungsbeispiel kennzeichnet sich 
5 dadurch, dass die inhomogene Struktur derart in einer der 
Aussparungen der gitterformigen Metallisierungsebene 
angeordnet ist, dass die gitterf ormige Metallisieningsebene 
und der raetallische Bereich der inhomogenen Struktxir in einer 
horizontalen Ebenen angeordnet sind. 



Es kann vorgesehen sein, dass eine zweite gitterformige 
Metallisierungsebene beabstandet und deckvmgsgleich zur 
ersten gitterformigen Metallisieningsebene angeordnet ist, 
wobei die beiden gitterformigen Metallisierungsebenen durch 

15 elektrische Verbindungen miteinander verbimden sind. Die 

Aussparungen der zweiten gitterformigen Metallisierxingsebene 
konnen gleich groS, groSer oder kleiner als die Aussparungen 
in der ersten gitterformigen Metallisierungsebene sein. 
Bevorzugt weist die inhomogene Stniktur zumindest einen 

20 zweiten metallischen Bereich und einen zweiten 

Verbindungsbereich auf . Die metallischen Bereiche und die 
Verbindungsbereiche sind in vertikaler Richtung in 
alteimierender Reihenfolge angeordnet, wobei die metallischen 
Bereiche im Vergleich zueinander mit gleichen oder 

25 unterschiedlichen Ausmassen ausgebildet sein kdnnen, 

Insbesondere ist es vorteilhaft die Ausmasse der metallischen 
Bereiche derart zu gestalten, dass in Abhangigkeit von den 
Ausmassen der Aussparungen der gitterformigen 
Metallisierungsebenen in denen die metallischen Bereiche 

30 angeordnet sind, moglichst grolSe Kapazitatsanteile die zur 
Nutzkapazitat der gesamten Kapazitatsstruktur beitragen, 
auftreten. Es kann auch vorgesehen sein, dass die 
Verbindungsebene zwischen den beiden gitterformigen 
Metallisierungsebenen im wesentlichen entsprechend dieser 

35 gitterformigen Metallisierungsebenen strukturierbar ist. Die 
Aussparungen in der Verbindungsebene k6nnen in ihren 
Ausmassen gleich grolS, grdJSer oder kleiner als die 



10 
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Ausspaningen in den gitterformigen Metallisierungsebenen 
ausgebildet sein. Die in der inhomogenen Struktur zwischen 
den metallischen Bereichen ausgebildeten Verbindungsbereiche 
konnen in ihren Ausmassen gleich groE, grdSer Oder kleiner 
5 als die Ausmasse der metallischen Bereiche der inhomogenen 
Striaktur sein. 

In einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsbei spiel ist eine 
weitere gitterformige Metallisierungsebene in der 

10 Kapazitatsstiruktur parallel zu den anderen 

Metallisieningsebenen angeordnet. Diese weitere gitterf onnige 
Metallisierungsebene ist auf derjenigen Seite der ersten 
Metallisierungsebene angeordnet, die der ersten 
gitterf6rmigen Metallisieningsebenen abgewandt ist, so dass 

15 gitterfdrmige Metallisierungsebenen auf verschiedenen Seiten 
der ersten Metallisierungsebene angeordnet sind. In 
vertikaler Richtung betrachtet ergibt sich dadurch eine 
Struktur aus gitterformigen Metallisierungsebenen zwischen 
denen die erste Metallisierungsebene angeordnet ist. 

20 Vorteilhaft ist es zumindest eine zweite inhomogene, 
elektrisch leitende Struktur auf der Seite der ersten 
Metallisierungsebene anzuordnen, die sich in Richtiing der 
weiteren gitterformigen Metallisierungsebene erstreckt und in 
eine der Aussparungen dieser gitterformigen 

25 Metallisierungsebene zumindest teilweise hineinragt. 

Dadurch kann die Kapazitatsoberf ISche erhdht werden und der 
Anteil der NutzkapazitSt weiter vergrdfiert werden. 

30 Bs kann auch vorgesehen sein, dass in vertikaler Richtung auf 
beiden Seiten der ersten Metallisierungsebene syrametrisch zu 
dieser ersten Metallisierungsebene inhomogene Striikturen und 
gitterformige Metallisierungsebenen angeordnet sind und auf 
beiden Seiten der ersten Metallisierungsebene aquivalente 

35 Teilstr\ikturen der gesamten Kapazitatsstrukttir angeordnet 
sind. 
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 
Unteranspruchen angegeben . 

Anhand der folgenden schematischen Zeichnungen werden 
5 mehrerer Ausfuhrungsbeispiele der Erfindxing n^her erlautert. 
£s zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgettiafien 
10 Halbleiterbauelements ; 

Fig. 2 eine erste Schnittdarstelliing des 

Ausfuhrungsbeispiels gemaS Fig. 1; 
Fig. 3 eine zweite Schnittdarstellung des 
Ausfuhrungsbeispiels gemaJS Fig. 1; 
15 Fig. 4 eine Ansicht von unten des Ausfuhrungsbeispiels gem^i^ 
Fig. 1; 

Fig. 5 eine Ansicht von unten eines zweiten 

Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemalSen 

Halbleiterbauelements ; 
20 Fig. 6 eine erste Schnittdarstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels gemai^ Fig. 5; 
Fig. 7 eine zweite Schnittdarstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels gemafi Fig. 5; 
Fig. 8 eine dritte Schnittdarstellung des 
25 Ausfuhrungsbeispiels gemaE Pig. 5; 

Fig. 9 eine vierte Schnittdarstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels gem^ Fig. 5; 
Fig. 10 eine Ansicht von unten eines dritten 

Ausfuhrungsbeispiels des erf indungsgemalSen 
30 Halbleiterbauelements ; 

Fig. 11 eine erste Schnittdarstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels gem^S Fig. 10; 
Fig. 12 eine zweite Schnittdarstellung des 

Ausfuhriingsbeispiels gemaS Fig. 10; und 
35 Fig. 13 eine dritte Schnittdarstellung des 

Ausfuhrungsbeispiels gemaS Fig. 10. 
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In den Figuren sind gleiche oder f unktionsgleiche Elemente 
mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel weist ein 
5 erf indungsgemaJSes Halbleiterbauelement (Fig. 1) ein nicht 
dargestelltes Halbleitersubstrat auf , auf dem eine nicht 
dargestellte Isolationsschicht aufgebracht ist. Die 
Isolationsschicht kann auch aus mehreren Schichten bestehen. 
In dieser Isolationsschicht ist eine Kapazit&tsstruktur K 
10 integriert. Die Kapazitatsstruktiir K weist eine erste 

Metallisierungsebene 1 auf, die im Ausfuhrungsbeispiel als 
homogene Platte 1 ausgefuhrt ist. 

An der homogenen Platte 1 sind mehrere saulenformig 
ausgebildete, elektrisch leitende, inhomogene Strukturen la 
bis 11 senkrecht zur Platte 1 angeordnet und in Richtxing zu 
einer ersten gitterf ormigen Metallisierungsebene 2 
orientiert, welche die zweite Metallisierungsebene der 
Kapazitatsstruktur darstellt. Die erste gitterf ormige 
Metallisierungsebene 2 ist parallel zur homogenen Platte 1 
angeordnet. Im Ausfuhrungsbeispiel ist eine zweite 
gitterformige Metallisierungsebene 3 parallel und beabstandet 
zu der ersten gitterf ormigen Metallisierungsebene 2 
angeordnet, wobei die gitterf ormigen Metallisierungsebenen 2 
und 3 durch eine elektrisch leitende Verbindungsebene 4 
miteinander verbunden sind. Die zweite gitterf drmige 
Metallisierungsebene 3 und die Verbindungsebene 4 weisen 
entsprechend der ersten gitterf ormigen Metallisierungsebene 2 
ausgebildete Aussparungen auf und die Ebenen 2, 3 und 4 sind 
derart zueinander angeordnet, dass die Aussparungen 
deckungsgleich \!ibereinander liegen. 

Die saulenf6rmigen, elektrisch leitenden Strukturen la bis 11 
weisen jeweils metallische Bereiche 2a und 3a bis 21 und 31 
35 auf. Zwischen diesen metallischen Bereichen ist jeweils eine 
Via-Struktur 4a bis 41 und 2a bis 21 ausgebildet. Die 
metallischen Bereiche 2a bis 21 werden in derjenigen 



20 



25 
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Metallisierxingslage ausgebildet, in der die gitterf ormige 
Metallisieinmgsebene 2 ausgebildet ist. Ebenso werden die 
Via-Stanakturen 4a bis 41 in derjenigen Verbindungslage 
ausgebildet, in der die Verbindiuigsebene 4 ausgebildet ist 
5 und die metallischen Bereiche 3a bis 31 in der 

Metallisierungslage ausgebildet, in der die gitterf ormige 
Metallisierungsebene 3 ausgebildet ist. Auf den metallischen 
Bereichen 2a bis 21 sind die Via-Strukturen 5a bis 51 
angeordnet, die aus einer nicht dargestellten Verbindungslage 
10 erzeugt werden, wobei diese Verbindungslage bis auf die 
bestehenden Vias 5a bis 51 wieder entfemt wird. 

Die Saulen bzw. Stabe la bis 11 sind derart in den 
Aussparungen der Ebenen 2, 3 und 4 angeordnet, dass die 

15 metallischen Bereiche 2a bis 21 mit der ersten gitterformigen 
Metallisierungsebene 2, die Vias 4a bis 41 mit der 
Verbindungsebene 4 und die metallischen Bereiche 3a bis 31 
mit der gitterformigen Metallisierungsebene 3 jeweils in 
einer horizontalen Ebene angeordnet sind. Die Aussparungen 

20 der Ebenen 2, 3 und 4 sind grdJSer ausgebildet als die Stabe 
la bis 11, so dass die einzelnen Bereiche 2a,..., 5a bis 
21,..., 51 eines jeden Stabes la bis 11 beabstandet zu 
denjenigen Randbereichen der jeweiligen Aussparung sind, in 
der ein einzelner Stab angeordnet ist. 

25 

Die Bereiche zwischen den StSben la bis 11 und den 
Randbereichen der Aussparungen sind mit einem dielektrischen 
Material gefullt. Ebenso ist zwischen der metallischen 
homogenen Platte 1 und der gitterformigen 

30 Metallisierungsebene 2 eine nicht dargestellte dielektrische 
Schicht bzw. eine Isolationsschicht ausgebildet- Die Platte 1 
und die Stabe la bis 11 sind mit einer ersten 
Anschlussleitung und die gitterformigen Ebenen 2, 3 und 4 
sind mit einer zweiten Anschlussleitung zur Erzeugung von 

35 Kondensatorelektroden elektrisch verbunden. 
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Die in Fig.l dargestellte Kapazitatsstruktur K kann auch urn 
180^ gedreht ausgebildet sein, so dass die Platte 1 dem 
Halbleitersvibstrat am n&chsten liegt und sich die SSulen la 
bis 11 in positiver y-Richtung .nach oben hin erstrecken. Es 
5 kcuin auch vorgesehen sein, die gitterformige 

Metallisienmgsebene 3 \ind die Verbindungsebene 4 sowie die 
entsprechenden Bereiche 3a bis 31 und 4a bis 41 der Stabe la 
bis 11 wegzulassen. Die Kapazitatsstiruktur K kann aber auch 
mit weiteren gitterformigen Metallisierungsebenen und 
10 Verbindungsebenen ausgebildet sein, die in alteimierender 
Reihenfolge an die gitterfdrmige Metal lisierungsebene 3 
angrenzend angeordnet sind. 

In Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung entlang der 

15 Schnittlinie AA gemaS Fig. 1 gezeigt. Die Stabe le bis Ih 
sind zu den Randbereichen der Aussparungen der Ebenen 2, 3 
und 4 beabstandet, so dass zwischen den gegenuberliegenden 
Oberf lachenbereichen Kapazitatsanteile die zur Nutzkapazitat 
beitragen, gebildet werden. Erste Kapazitatssuiteile Ci werden 

20 jeweils zwischen der gitterf 6rmigen Metallisierungsebene 2 

tind den raetallischen Bereichen 2e bis 2h der Stabe le bis Ih 
und der gitterformigen Metallisiervmgsebene 3 und den 
metallischen Bereichen 3e bis 3h der Stabe le bis Ih 
gebildet. Beispielhaft sind diese Kapazitatsanteile Ci 

25 zwischen der gitterfdrmigen Metallisieriingsebene 2 und dem 
metallischen Bereich 2h des Stabes Ih und zwischen der 
gitterf6rmigen Metallisierungsebene 3 und dem metallischen 
Bereich 3e des Stabes le eingezeichnet . Zweite 
Kapazitatsanteile C2 die zur Nutzkapazitat der 

30 Kapazitatsstruktur K beitragen, werden jeweils zwischen der 
Verbindungsebene 4 und den Via-Bereichen 4e bis 4h der StSbe 
le bis Ih gebildet. Beispielhaft sind diese Kapazitatsanteile 
C2 zwischen der Verbindungsebene 4 und dem Via-Bereich 4g des 
Stabes Ig eingezeichnet. Des Weiteren werden 

35 Kapazitatsanteile C3 zwischen der Metallisierungsebene 1 und 
der gitterformigen Metallisieriingsebene 2 erzeugt, die 
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ebenfalls zur Nutzkapazitat beitragen (beispielhaf t sind in 
Fig. 2 zwei Kapazitatsanteile C3 eingezeichnet) . 

In Fig. 3 ist eine Schnittdarstellung der Fig. 1 entlang der 
Schnittlinie BB dargestellt. Diese Schnittlinie ist im 
Bereich des Dielektrikums zwischen den Staben la bis Id iind 
den Randbereichen der Aussparungen, in denen diese Stabe la 
bis Id angeordnet sind, gezogen. 

Eine Darstellung mit einer Ansicht von xonten der in Fig. 1 
ausgebildeten Kapazitatsstruktur K, ist in Fig. 4 gezeigt. In 
den Aussparvmgen der gitterf ormigen Metal lisierungsebene 3 
s.ind die metallischen Bereiche 3a bis 31 der Stabe la bis 11 
zentrisch angeordnet. Zur Verdeutlichung des 
Schnittlinienverlaufs der Schnittlinien AA und BB sind diese 
cui den entsprechenden Stellen eingezeichnet. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel. ist in den Figuren 5 bis 9 
gezeigt. Fig. 5 zeigt eine Ansicht von unten auf die 
Kapazitatsstruktur K. Eine gitterformige Metal lisierungsebene 
6 weist rechteckige Ausspariingen auf, in denen jeweils ein 
metallischer Bereich 6a bis 6h eines Stabes la bis Ih 
zentrisch angeordnet ist. Die Kapazitatsstruktur K dieses 
Ausfuhrungsbeispiels weist drei gitterformige 
Metallisierungsebene 2, 3 und 6 (in Fig, 5 nicht dargestellt) 
auf. Die elektrische Verbindung zwischen diesen 
gitterf ormigen Metallisierungsebenen 2, 3 und 6 ist in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel jeweils durch saulenartige Via-Strvikturen 
realisiert, die in der Fig. 5 durch die gestrichelten 
Bereiche 71 beispielhaf t verdeutlicht sind. 

In Fig- 6 ist eine Schnittdarstellimg des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels entlang der Schnittlinie CC gezeigt. Die 
gitterformige Metallisierungsebene 2 ist mit der 
gitterformigen Metallisierungsebene 3 uber saulenartige Vias 
41 elektrisch verbunden. Die gitterformige 
Metallisierungsebene 6 ist mit der gitterformigen 
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Metallisieningsebene 3 uber saulenartige Vias 71 elektrisch 
verbunden. Die erste Metallisierungsebene 1 ist mit einer 
ersten Anschlussleitxing iind die gitterfdrmigen 
Metallisierungsebenen 2, 3 und 6 mit einer zweiten 
5 Anschluss leitung elektrisch verbvinden. 

In Fig. 7 ist eine Schnittdarstellung des zweiten 
Ausfiihrungsbeispiels der Kapazitatsstruktur K entlang der 
Schnittlinie DD gemafi Fig. 5 gezeigt. Die Ausspaningen in den 

10 drei gitterformigen Metallisieningsebenen 2, 3 und 6 sind in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel mit verschiedenen Ausmassen 
ausgebildet- So weist die gitterf ormige Metallisierungsebene 
2 die grofiten und die gitterf ormige Metallisierungsebene 6 
die kleinsten Aussparungen auf . Wie in der Fig. 7 dargestellt 

15 sind die metallischen Bereiche 2a, 3a, 6a bis 2d, 3d, 6d der 
Stabe la bis Id mit verschiedenen Ausmassen ausgebildet. Die 
metallischen Bereiche 6a bis 6d weisen die groEten und die 
metallischen Bereiche 2a bis 2d die kleinsten Ausmasse auf. 
Dadurch sind die Abstande zwischen den metallischen Bereichen 

20 2a bis 2d, 3a bis 3d und 6a bis 6d und den Randbereichen der 
Aussparxingen der gitterf drmigen Metallisierungsebenen 2, 3 
und 6 in jeder der Ebenen unterschiedlich. Mittels der Vias 
5a bis 5d sind die Stabe la bis Id mit der 
Metallisierungsebene 1 elektrisch verbunden. Im 

25 Ausfuhrungsbeispiel sind die Vias 41 und die Vias 71 mit 
gleichen Ausmassen zueinander und kleiner als die 
metallischen Bereiche der gitterformigen 

Metallisierungsebenen 2, 3 und 6 dargestellt. Es kann auch 
vorgesehene sein, diese Vias 41 und 71 mit unterschiedlichen 
30 Ausmassen auszubilden und beispielsweise gleich groS oder 
grdSer als die metallischen Bereiche der gitterformigen 
Metal lisierrmgsebenen 2, 3 und 6 auszubilden. 

Eine weitere Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie BE 
35 gemafi Fig. 5 ist in der Fig. 8 dargestellt. Dieser Schnitt 
ist im Bereich zwischen dem Randbereich der Aussparung der 
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gitterformigen Metallisierungsebene 6 und den metallischen 
Bereichen 6e bis 6h gezogen. 

Eine Schnittdarstellxmg entlang der Schnittlinie FF in Fig. 5 
5 ist in der Fig. 9 gezeigt . Sowohl die gitterformigen 

Metallisierungsebenen 2, 3 und 6 als auch die metallischen 
Bereiche 2e, 3b, 6e bis 2h, 3h, Sh der Stabe le bis Ih weisen 
hier keine elektrische Verbindung auf . 

Erste Kapazitatsanteile Ci (nicht dargestellt) welche zur 
Nutzkapazitat der gesamten Kapazitatsstruktur K des zweiten 
Ausfuhningsbeispiels (Fig. 5 bis 9) beitragen, bilden sich 
zwischen den sich gegenuberstehenden Oberf l&chenbereichen der 
gitterformigen Metallisierungsebenen 2, 3 \ind 6 lond den 
entsprechenden metallischen Bereichen 2a, 3a, 6a bis 2h, 3h, 
6h der Stabe la bis Ih aus. Zweite, zur Nutzkapazitat 
beitragende Kapazitatsanteile Ca werden zwischen den einander 
zugewandten Oberf lachenbereichen der Via-Strukturen 41 und 71 
und den entsprechenden Verbindungsbereichen 4a und 7a bis 4h 
bis 7h der Stabe la bis Ih erzeugt. Ebenso wie im ersten 
AusfCihrungsbeispiel gem^ Fig. 2 werden dritte 
Kapazitatsanteile C3 zwischen der ersten Metallisierungsebene 
1 und der gitterformigen Metallisierungsebene 2 erzeugt. 

25 Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Kapazitatsstruktur K 
ist in den Figuren 10 bis 13 dargestellt. Entsprechend der 
Fig. 5 weist die in Fig. 10 (Ansicht von unten) dargestellte 
Kapazitatsstruktur metallische Bereiche 6a bis 6h auf, die 
Teilbereiche der Staben la bis Ih sind. Des Weiteren weist 

30 die Kapazitatsstruktur K eine gitterformige 

Metallisierungsebene 8 auf, in deren Aussparungen metallische 
Bereiche 8a und 8b (gestrichelt dargestellt) zentrisch 
angeordnet sind. Diese rechteckig ausgebildeten, metallischen 
Bereiche 8a und 8b weisen im Ausfiihriingsbeispiel grofiere 

35 Ausmasse auf, als die Aussparungen in den gitterformigen 

Metallisierungsebenen 2, 3 und 6. Jeder dieser metallischen 
Bereiche 8a und 8b ist jeweils durch zwei Vias 9a bzw. zwei 
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Vias 9b mit der ersten Metallisierungsebene 1 elektrisch 
verbunden . 

In Fig. 11 ist eine Schnittdarstellimg der Kapazitatsstruktur 
5 gemaS Fig. 10 entlang der Schnittlinie HH gezeigt. Die 

gitterformige Metallisierungsebene 8 ist oberhalb der ersten 

Metallisierungsebene 1 angeordnet, so dass die gitterf ormigen 

Metal lisierungsebenen 2, 3 und 6 auf einer Seite der ersten 

Metallisieriingsebene 1 und die gitterformige 
10 Metal lisieriingsebene 8 auf der anderen Seite der ersten 

Metallisierungsebene 1 angeordnet sind. Im 

Ausfuhrungsbeispiel sind die gitterf ormigen 

Metallisieirungsebenen 2, 3 \md 6 in feinstrukturierbaren 

Metallisierungslagen \md die gitterfdrmige 
15 Metallisierungsebene 8 in einer grobstrukturierbaren 

Metallisierungslage ausgebildet. In diesem 

Ausfuhrxmgsbeispiel sind die gitterformigen 

Metallisierungsebenen 2, 3, 6 und 8 mit der zweiten 

Tmschlussleitung elektrisch verbunden. 

20 

GemaS der Schnittdarstellung in Fig. 12, welche einen Schnitt 
entlang der Schnittlinie II der Kapazitatsstruktur K in Fig. 
10 zeigt, sind die relativ grofieren Aussparxmgen der 
gitterformigen Metallisierungsebene 8 im Vergleich zu den 
25 Aussparungen der anderen gitterf6rmigen Metallisierungsebenen 
2, 3 und 6 zu erkennen. 

Eine weitere Schnittdarstellung ist in Fig. 13 gezeigt. Diese 
Figur zeigt einen Schnitt entlang der Schnittlinie JJ gemaS 

30 Fig. 10. Der metallische Bereich 8a und die beiden Via- 

Strukuren 9a (in der Schnittdarstellxing nur ein Via 9a zu 
erkennen) bilden eine inhomogene Struktur 10a, die mit der 
ersten Metallisierungsebene 1 verbunden ist. Des Weiteren 
bildet der metallische Bereich 8b und die beiden Vias 9b (in 

35 der Schnittdarstellung ein Via 9b zu erkennen) eine 

inhomogene Struktur lOb, welche ebenfalls mit der ersten 
Metallisierungsebene 1 elektrisch verbunden ist. 
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Die Nutzkapazitat der Kapazitatsstruktur K gemaS den Fig. 10 
bis 13 enthalt Kapazitatsanteile Ci, vind C3, die 
entsprechend denen im zweiten Ausfuhr^ingsbeispiel (Fig. 5 bis 
5 9) erzeugt warden. Weitere zur Nutzkapazitat beitragende 
Kapazitatsanteile C4 (Fig. 13) werden zwischen einander 
zugewandten Oberf lachenbereichen zwischen den metallischen 
Bereichen 8a imd 8b \ind den Aussparungen der gitterfdrmigen 
Metallisienmgsebene 8 erzeugt. Weiter werden zwischen den 
10 einander zugewandten Oberf lachenbereichen der gitterformigen 
Metallisierungsebene 8 iind der ersten Metallisierungsebene 1 
Kapazitatsanteile C5 (Fig. 13) erzeugt, die zur Nutzkapazitat 
beitragen. 

15 Die Anzahl der Stabe sowie die Aussparungen in den jeweiligen 
gitterformigen Ebenen ist nicht auf die in den 
Ausfuhriingsbeispielen gezeigten T^zahl beschrankt, sondem 
kann in horizontaler Richtung in vielfaltiger Weise und in 
einer Mehrzahl an zusatzlichen Staben und Aussparungen 

20 erweitert werden. 

Es kann auch vorgesehen sein, raehrere gitterf ormige 
Metallisierungsebenen, die entsprechend der gitterformigen 
Metallisierungsebene 8 ausgebildet sind, aufeinander 

25 anzuordnen. Es ist auch raoglich, die durch die Stabe la bis 

Ih, die gitterformigen Metallisierungsebenen 2, 3 und 6 sowie 
die Verbindungsbereiche 41 und 71 erzeugte Teilstruktur der 
Kapazitatsstruktur K in symmetrischer Weise an der zu dieser 
Teilstruktur abgewandten Seite der ersten 

30 Metallisierungsebene 1 anzuordnen. Eine derartige 

syrametrische Anordnung ist generell bei alien Ausbildungen 
der Kapazitatsstr\iktur K des erf indungsgemaSen 
Halbleiterbauelements moglich. Es kann auch vorgesehen sein, 
dass die erste Metallisierungsebene 1 ebenfalls gitterformig 

35 ausgebildet ist bzw, symmetrisch oder unsytnmetrisch 
ausgebildete Aussparungen aufweist. 
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Die elektrisch leitenden Verbindungslagen zwischen den 
Metallisierungslagen koiinen in modemen Integrationsprozessen 
prinzipiell als eigene, zu den Metallisierungslagen 
entsprechend strukturierbare Lage, aufgefasst werden. Dadurch 
5 lassen sich vertikal zum Halbleitersubstrat orientierte, 
elektrisch leitende Strukturen aufbauen, die vertikale 
Gesamthdhen bis zu mehreren Mikrometem erreichen konnen. Die 
Verbindungsebenen imd die Metallisierungsebenen konnen 
abhangig von der verwendeten Technologie gleich 

10 stmikturierbar sein. Dadurch konnen die inhomogenen 

Strukturen, die mit der ersten Metallisiearungsebene 1 
verbunden sind, Verbindungsbereiche zwischen den metallischen 
Bereichen aufweisen, die im wesentlichen diesen metallischen 
Bereichen entsprechen. Die inhomogene Struktur wird in diesem 

15 Fall durch im wesentlichen gleiche, aufeinander angeordnete 
metallische Bereiche gebildet. 

Durch die Kapazitatsstruktur K des erf indungsgemaSen 
Halbleiterbauelements konnen zum einen relativ hohe 

20 Nutzkapazitatswerte pro Flache erreicht und zum anderen die 
parasitaren Kapazitaten zu bzw. in den Kondensatorelektroden 
relativ gering gehalten werden. Des Weiteren konnen die 
Serienwiderstande und die Serieninduktivitaten in der 
Kapazitatsstruktur K relativ gering gehalten werden. Das 

25 Halbleiterbauelement mit einer derartig ausgebildeten 

Kapazitatsstruktur eignet sich deshalb insbesondere fur den 
Einsatz im GHz-Frequenzbereich. 

In alien Ausfuhrungsbeispielen kann eine Kapazitatsstruktur K 
30 hergestellt werden, die mit relativ wenig Aufwand - relativ 
wenig Maskenschritten - erzeugt werden kann und welche bei 
nahezu unverandertem horizontalen Flachenbedarf der 
Kapazitatsstruktur auf der Chipf lache eine relativ groSe 
Kapazitatsoberflache erzeugt, mit welcher das Verbal tnis von 
35 Nutzkapazitat zu parasitarer Kapazitat verbessert werden 
kann. 
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Die Erf indung ist nicht auf die in den Ausfuhmngsbeispielen 
dargestellten Kapazitatsstrukturen K beschrankt, sondem kann 
in vielfaitiger Weise ausgebildet sein. Alle gezeigten 
Ausfuhnmgsbeispiele kdnnen sinngemaS auf eine Vielzahl an 
5 Integrationsprozessen mit einer Mehrzahl von fein- oder grob- 
strukturierbaren Metal lisierungslagen (Verdrahtiingsebenen) 
ubertragen werden. Die Anzahl der Metallisieningslagen wie 
auch deren relative Schichtdicken und vertikalen Abstanden 
zueinander ersetzen die hier gezeigten Ideen nicht, sondem 
10 sind lediglich als aquivalente Mittel bzw. 

Ausfuhrtingsaltemativen zur Umsetzung der hier dargestellten 
Konzepte anzusehen. 
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Patent anspruche 

1. Halbleiterbauelement 

- mit einem Halbleitersubstrat land einer auf dem 

5 Halbleitersubstrat ausgebildeten Isolationsschicht iind 

- mit einer Kapazitatsstruktur (K) , welche in der 
Isolationsschicht ausgebildet ist, wobei die 
Kapazitatsstruktur (K) mindestens zwei in vertikaler 
Richtung zueinander beabstandete Metal lisierungsebenen (1, 

10 2, 3, 6, 8) aufweist, welche sich im wesentlichen parallel 

zur Substratoberf lache erstrecken und jeweils mit einer 
von zwei Anschlussleitungen elektrisch verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- eine der Metallisiearungsebenen (1, 2, 2, 6, 8) 
15 gitterformig ausgebildet ist und 

- eine erste Metallisierungsebene (1, 2, 3, 6, 8) mit 
zumindest einer elektrisch leitenden, inhomogenen Struktur 
(la bis 11; lOa^ 10b) elektrisch verbunden ist, wobei sich 
die elektrisch leitende, inhomogene Striiktur (la bis 11; 

20 10a, 10b) teilweise zwischen den Metal lisierungsebenen (1, 
2, 3, 6, 8) und teilweise in einer Aussparung der 
gitterformigen Metallisierungsebene (1, 2, 3, 6, 8) 
erstreckt • 

25 2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die inhomogene Struktur (la bis 11; 10a, 10b) stabformig 

ausgebildet ist. 

30 3. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet", dass 
die inhomogene Struktur (la bis 11; 10a, 10b) im wesentlichen 
senkrecht zu den Metallisienmgsebenen (1, 2, 3, 6, 8) 
angeordnet ist und zumindest einen metallischen Bereich (2a, 

35 3a;...; 21, 31; 6a bis 6h) und einen zwischen dem 

metallischen Bereich (2a, 3a;...; 21, 31; 6a bis 6h) und der 
ersten Metallisierungsebene (1, 2, 3, 6, 8) ausgebildeten. 
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elektrisch leitenden Verbindimgsbereich (5a bis 51) , 
insbesondere eine Via-Struktur, aufweist. 



4. Halbleiterbauelement nach Anspruch 3, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

die inhomogene Struktur (la bis 11; 10a, 10b) derart in einer 
Ausspaning der gitterfdrtnigen Metallisierxingsebene (1, 2, 3, 
6, 8) angeordnet sind, dass die gitterf6rmige 
Metal 1 is ierungsebene (1, 2, 3, 6, 8) xmd der metallische 
10 Bereich (2a, 3a;...; 21, 31; 6a bis 6h) der inhomogenen 

Struktur (la bis 11; 10a, 10b) in einer horizontalen Ebene 
amgeordnet sind. 

5. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden 
15 AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
eine zweite gitterformige Metal lisierungsebene (3) 
deckiingsgleich und beabstandet zur ersten gitterformigen 
Metallisieziingsebene (2) angeordnet ist und die beiden 
20 gitterfdrmigen Metallisierungsebenen (2, 3) durch elektrische 
Verbindungen (4; 41) verbvinden sind. 

6. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 die Aussparungen ' in der zweiten gitterfdrmigen 

Metallisierungsebene (3) gleich grofi, grdlSer oder kleiner als 
die Aussparxingen in der ersten gitterfdrmigen 
Metallisierungsebene (2) sind. 

30 7. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die inhomogene Struktur (la bis 11) zumindest einen zweiten 
metallischen Bereich (3a bis 31) und zumindest einen zweiten 
Verbindungsbereich (4a bis 41) aufweist, wobei die 

35 metallischen Bereiche (3a bis 31) und die Verbindxingsbereiche 
(4a bis 41) in altemierender Reihenfolge angeordnet sind und 
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die beiden metallischen Bereiche (3a bis 31) gleiche Oder 
unterschiedliche Ausmasse aufweisen. 

8. Halbleiterbauelement nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

5 die elektrischen Verbindungen (4; 41) in einer 
Verbindxmgsebene (4) ausgebildet sind, wobei die 
Verbindungsebene (4) im wesentlichen entsprechend der 
gitterformigen Metallisierungsebenen (2, 3) strukturierbar 
ist und die Aussparungen in der Verbindungsebene (4) gleich 
10 groZ, groSer Oder kleiner als die Ausspamngen den 
gitterformigen Metallisierungsebenen (2, 3) sind. 

9. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kapazitatsstruktur (K) eine weitere gitterf ormige 
Metallisierungsebene (8) aufweist, die parallel zu den 
anderen Metallisierungsebenen (1, 2, 3, 6) angeordnet ist und 
auf derjenigen Seite der ersten Metallisierungsebene (1) 

20 ausgebildet ist, die der ersten gitterf drmigen 
Metallisierungsebene (2) abgewandt ist. 

10. Halbleiterbauelement nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 zumindest eine zweite elektrisch leitende, inhomogene 

Struktur (10a, 10b) auf der zur ersten inhomogenen Struktur 
(la bis 11) abgewandten Seite der ersten Metallisierungsebene 
(1) ausgebildet ist und sich zumindest teilweise in die 
Aussparungen der auf dieser Seite ausgebildeten 

30 gitterformigen Metallisierungsebene (8) hinein erstreckt. 

11. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
35 in vertikaler Richtung auf beiden Seiten der ersten 
Metallisierungsebene (1) symmetrisch zur ersten 
Metallisierungsebene (1) inhomogene Struktxiren (la bis 11) 
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und gitterformige Metallisierungsebenen (2, 3, 6) angeordnet 
sind. 
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